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Resumo

Colaborando para o manejo adequado da adubacéo nitrogenada e potassica em
espécies florestais pioneiras nativas da Amaz6nia, indicamos as doses 179,73
mg de N e 108,70 mg de K dm para cultivo inicial de Cordia alliodora sob
condi¢cdes ambientais semi-controladas, apds o estudo dos efeitos de niveis
crescentes de nitrogénio (N) e potassio (K) sobre as caracteristicas nutricionais,
fisioloégicas e morfoldgicas da espécie.

Palavras chave: aquisi¢cao de nutrientes, nutricdo florestal, fertilidade do solo,
silvicultura, produtividade
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Abstract

Collaborating with proper management of nitrogen and potassium fertilization in
pioneer tree species of Amazonian Forest, indicate the levels 179,73 mg N and
108,70 mg K dm=179.73 mg N and 108.70 mg K for initial cultivation of Cordia
alliodora in a greenhouse conditions, studying the effects of increasing levels of
nitrogen (N) and potassium (K) on nutritional, physiological and morphological

characteristics of the species.

Keywords: Demand of nutrientes, mineral nutrition, soil fertility, forestry,

productivity
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INTRODUCAO

Solos predominantes em area de terra firme na regido Amazonica (Argissolos e
Latossolos) (Quesada et al., 2011) s&o caracterizados por apresentarem elevada
acidez e limitagbes quanto a sua fertilidade natural (Moreira & Fageria, 2009),
entretanto, espécies florestais, com potencial madeireiro, nativas da regiao
Amazonica requerem abundantes quantidades de nutrientes em sua fase inicial
de crescimento, principalmente pioneiras de rapido crescimento (Viégas et al.
2012, Freiberger et al. 2013, Nascimento et al. 2014).

Dentre os nutrientes necessarios para 0 crescimento vegetal, recebem
destaque por serem demandados e absorvidos em maiores quantidades o
nitrogénio (N) e o potéassio (K) (Tripathi & Raghubanshi 2014; Zé6rb et al. 2014;
Nath & Tuteja 2015). O N € altamente moOvel na planta e essencial para o
desenvolvimento e producao de material vegetal (Kraiser et al. 2011), por exercer
funcdes especificas como constituinte de proteinas e enzimas e também
participar de processos fisiolégicos, como: fotossintese, respiracao,
diferenciacdo celular e genética (McAllister et al. 2012; Malik & Rengel 2013).
Por sua vez o K desempenha papel fundamental no crescimento e metabolismo
da planta (Wang et al. 2013; Zorb et al. 2014), por ser essencial para ativacéo
enzimatica, sintese de proteinas, osmoregulacdo, movimento dos estématos,
fotossintese e resisténcia ao estresse (Marschner 2012; Wang et al. 2015).

Desse modo, espécies arbdreas responsivas a N e K, quando cultivadas
em condicbes com adequado suprimento destes nutrientes, de maneira geral
apresentam maior crescimento, aumento de area foliar e maior producédo de
biomassa (Santiago et al. 2012; Viégas et al. 2012), entretanto em condicdes de
deficiéncia, as plantas podem apresentar retardo do crescimento, menor
lancamento de folhas novas, clorose foliar (Lacerda 2002, McAllister et al. 2012),
menor turgor foliar, pequena expanséo celular, maior potencial osmotico e
funcionamento irregular dos estébmatos (Wang et al. 2015).

Espécies pioneiras possuem maior demanda por nutrientes, justificada
pela taxa de crescimento elevada, e maior capacidade de absorcéo e acumulo
destes nos tecidos vegetais (Gongalves et al. 2000). Dentre essas espécies tem
se destacado a Cordia alliodora (Ruiz & Pav.), popularmente conhecida como

louro-freijo (Catie 1997), devido seu potencial silvicultural, rapido crescimento

Redigido conforme normas da revista Journal of Tropical Forest Science (JTFS)



(Hiremath et al. 2000) e o alto valor comercial de sua madeira (Almeida et al.
2010). A espécie tem mostrado respostas positivas ao fornecimento de
macronutrientes (Hiremath et al. 2000, Hummel 2001), entretanto, ndo foram
avaliadas suas curvas de resposta ao fornecimento desses nutrientes.
Considerando a escassez de informacdes sobre a maioria das espécies
florestais nativas (Maranho et al. 2013), estudos que visem elucidar a real
exigéncia nutricional dessas espécies, para o estabelecimento da adubacédo
adequada nas diferentes fases de crescimento, sdo uma das etapas mais
importantes dentro da silvicultura das espécies florestais (Caione et al. 2012,
Ciriello et al. 2014). Dessa forma, objetivamos avaliar se ha influéncia de niveis
de nitrogénio e potassio no estado nutricional e no crescimento inicial de louro-

freijo.
MATERIAL E METODOS
Material planta e condi¢gdes de crescimento

Foi utilizado louro-freijé (Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken), espécie pioneira
de rapido crescimento (Catie 1994), amplamente empregada na composicéo de
consorcios agroflorestais na América tropical (Carvalho 2007) e de alto valor
comercial madeireiro (Almeida et al. 2010), devido as propriedades fisicas de
sua madeira, comparaveis ao mogno (Swietenia macrophylla), teca (Tectona
grandis) e nogueira (Juglans regia) (Hummel 2001).

O louro-freijo é originario da regido central da Amazonia (Catie 1994),
onde predominam Latossolos e Argissolos Distroficos profundos, bem drenados,
fortemente acidos (pH em torno de 4,4) (Alling et al. 2014), com alta
concentracdo de aluminio trocavel (A**) (= 1,91 cmolc dm3), alto contelido de
matéria organica (= 3,53 g kg?) (Catie 1997, Conseforh 1998) e clima
classificado como Am, segundo a classificagéo de Képpen (1948).

Entretanto a espécie tem mostrado resposta positivas em crescimento e
acumulo de biomassa ao fornecimento de macronutrientes (Hiremath 2000,
Hummel 2001), com tudo, existem poucos relatados na literatura (Rodriguez &
Beltran 2012, Maranho et al. 2013) quanto a exigéncia nutricional do louro-freijo.

Mudas de C. alliodora foram obtidas mediante germinacao de sementes,

esterilizadas em hipoclorito de sédio (1%), em vermiculita, esterilizadas em
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hipoclorito de sédio (0,3%). Foi utilizado como recipientes bandejas plasticas
com 60 cm x 40 cm x 10 cm (comprimento, largura x altura, respectivamente)
sendo o crescimento das plantulas ocorrido em condigdes de viveiro telado.
Mudas uniformes (5 a 8 folhas) e caule ndo bifurcado foram repicadas para vasos
de polietileno com as seguintes dimensdes: 32,5; 41 e 62,5 cm de altura, largura
inferior e largura superior, respectivamente (7 dm?3), utilizando como substrato,
um Latossolo coletado na camada 20 - 40 cm. Em seguida as mudas foram
cultivadas sob condi¢des de casa de vegetacéo, sob as seguintes coordenadas
geograficas: 03° 06’ 01.94” LS e 59° 58’ 34.59” LW, na Universidade Federal do
Amazonas, Manaus - AM.

Sob as seguintes condicbes climaticas parcialmente controladas:
densidade de fluxo de féton fotossintético (DFFF) entre 517.4umol m?2 s,
fotoperiodo de 06:00 - 18:00 h, com temperatura média de 35,4 °C e umidade
relativa do ar média de 49,8%.

Delineamento experimental

Foram conduzidos dois experimentos concomitantemente, instalados em
delineamento de blocos inteiramente casualizados com seis tratamentos e cinco
repeticbes, e uma planta por unidade experimental, totalizando 30 plantas em
cada estudo.

Testar se o crescimento da espécie é afetado pelo nitrogénio: Mudas de
Cordia alliodora foram submetidas as seguintes condi¢fes: 1) plantas sem
receber nitrogénio (0 mg dm); 2) plantas recebendo nitrogénio (25 mg dm-3); 3)
plantas recebendo nitrogénio (50 mg dm-3); 4) plantas recebendo nitrogénio (75
mg dm3); 5) plantas recebendo nitrogénio (150 mg dm-=3) e 6) plantas recebendo
nitrogénio (300 mg dm) nas condi¢des padronizadas do estudo. Os niveis de N
selecionadas para compor os tratamentos foram baseados em teores adaptados
de Allen et al. (1976) e Malavolta (1980), foi mantido o crescimento das plantas
nas seis condi¢bes por 120 dias, nesse periodo foi avaliada o grau de variacao
nos parametros morfologicos e fisioldgicos de cada planta.

Testar se o crescimento da espécie € afetado pelo potassio: Mudas de
Cordia alliodora foram submetidas as seguintes condi¢gdes: 1) plantas sem
receber potassio (0 mg dm=3); 2) plantas recebendo potassio (25 mg dm3); 3)

plantas recebendo potassio (50 mg dm); 4) plantas recebendo potassio (75 mg
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dm3); 5) plantas recebendo potassio (150 mg dm=3) e 6) plantas recebendo
potassio (300 mg dm) nas condices padronizadas do estudo. Os niveis de K
selecionadas para compor os tratamentos foram baseados em teores adaptados
de Allen et al. (1976) e Malavolta (1980), foi mantido o crescimento das plantas
por 120 dias, nesse periodo foi avaliada o grau de variagdo nos parametros
morfoldgicos e fisioldgicos de cada planta.

Em ambos os experimentos, a cada dois dias foi realizado o rodizio
aleatério dos vasos para que todas as unidades experimentais tivessem as

mesmas condicdes ambientais de crescimento.
Procedimentos especificos

Caracterizacao dos solos: O LATOSSOLO AMARELO Distrdfico de textura muito
argilosa (Embrapa 2006), utilizando no estudo, apresentou as seguintes
caracteristicas quimicas e granulométricas: pH em agua (Schofield & Taylor
1955) = 4,1; nitrogénio = 0,81 mg dm?3; P (resina) = 2,0 mg dm3; P-
remanescente (Alvarez & Fonseca 1990) = 26,6 mg L?; potassio (Mehlich 1953)
= 9,1 mg dm3; célcio = 0,1 cmolc.dm e magnésio = 0,1 cmolc.dm extraido por
solucdo de NH4CIl 1M (Shuman & Duncan 1990); enxofre (Fox et al. 1987) = 6,7
mg dm3; aluminio (McLean et al. 1958) = 1,3 cmolcdm3; acidez potencial (H +
Al) (Shoemaker et al. 1961) = 6,5 cmolcdm3; capacidade de troca catibnica
efetiva = 1,5 cmolcdm3; capacidade de troca catiGnica potencial = 6,5 cmolcdm-
3: saturagdo por base (V) = 3,7%; saturacdo por aluminio (m) = 84,3%; boro
(Hatcher&Wilcox1950) = 0,1 mg dm3; manganés = 0,3 mg dm3; zinco = 0,2 mg
dm3, cobre = 0,2 mg dm (Lindsay & Norvell 1978); ferro = 103,2 mg dm3;
matéria organica do solo (Walkley & Black 1934) = 1,4 dag kg; e 740 dag kg*
de argila (Bouyoucos 1927).

Correcéo e adubacéo do solo: O solo foi corrigido com uma mistura de
CaCOs + 4MgCO3.Mg(OH)2.5H20 (p.a.) na relagdo estequiométrica Ca:Mg de
4:1, adotando-se o critério de aumentar a V a 80%. ApGs a homogeneizacéo
completa, os solos foram umedecidos com agua e incubados por 30 dias.

Ao término da incubacdo do calcério e concomitantemente a aplicacédo
dos tratamentos, realizar-se-a, em todas as unidades experimentais, uma
adubacdo basica, adaptada de Allen et al. (1976) e Malavolta (1980), com 200
mg de N; 500 mg de P; 200 mg de K; 40 mg de S; 0,5 mg de B; 1,5 mg de Cu;
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0,15 mg de Mn; 0,15 mg de Mo e 5,0 mg de Zn por dm3. Estes niveis foram
balanceados entre os tratamentos, para que somente as doses dos elementos
testados variassem, em seguida o solo adubado foi umedecido e incubado por
25 dias.

Essa adubacao foi realizada na forma de solucdo utilizando NH4NOs3;
Ca(H2PO03)2; K2S0s; HzBOs; CuS04.5H20; MnSOs4; (NH4)eM07024.4H20 e
ZnS04.7H20 como fontes puro para analise (p.a).

Fontes de sais utilizadas nos tratamentos: Foi utilizada como fonte de N a
uréia (CHaN20) (45% de N) no experimento que testava se o crescimento da
espécie é afetado pelo nitrogénio e sulfato de potassio (K2S0a4) (50% de Kz20)
como fonte de K no experimento que testava se o0 crescimento da espécie é
afetado pelo potassio.

Irrigacdo: Durante as fases de incubacao e conducéo do experimento, a
umidade no solo foi mantida em torno de 60 % do volume total de poros, por
meio de pesagem diaria dos vasos e adi¢cdo de dgua deionizada.

Avaliacdo do experimento

Avaliacdo do estado nutricional das plantas: Os sintomas de deficiéncia
nutricional foram caracterizados e descritos durante a conducdo dos
experimentos, sendo fotografados (Nikon - D750) 120 DAT.
Complementarmente a MSPA foi moida em moinho tipo Willey e analisadas
guimicamente quanto aos elementos nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn).
Sendo o preparo do extrato e determinacdo analitica dos nutrientes realizados
conforme Malavolta et al. (1997). Com base nos teores de nutrientes e na
producdo de MSPA foi calculado o conteldo de nutrientes na parte aérea das
plantas.

Fotossintese liquida e indice relativo de clorofila SPAD (Indice SPAD):
120 dias ap6s o transplantio (DAT) a fotossintese liquida (A) foi medida entre
07:00 e 11:00 h em folhas jovens completamente expandidas utilizando
analisador de gas a infravermelho (IRGA - LICOR 6400), conforme metodologia
descrita por Santos Junior et al. (2006), com dados pontuais obtidos a densidade
de fluxo de fétons (PPFD) de 1500 umol m2 s, com a camara foliar ajustada

para concentracédo de COz, temperatura e vapor de H20 em torno de 380+4 pmol
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mol?, 31+1°C e 21+1 mmol mol?, respectivamente. O indice relativo de clorofila
SPAD (ICR SPAD), foi medido aos 120 ATP nas mesmas folhas que foram
avaliadas a A, através de um medidor portatil de clorofila (SPAD-502 - Minolta)
seguindo metodologia descrita por Freiberger et al. (2013).

Crescimento da planta: Foram medidos a altura da parte aérea (ALT),
mensurada desde a base do coleto até a gema apical da planta, com o auxilio
de uma régua graduada e o didmetro do coleto (DC), utilizando um paquimetro
digital (Mitutoyo - 500). Em seguida as plantas foram colhidas, separando-as em
parte aérea (folhas + ramos + caule) e raizes. As diferentes partes foram lavadas
em &agua deionizada e secas em estufa de circulagcdo forcada de ar, com
temperatura de 70°C até atingirem massa constante. Apés a secagem foi
determinada a massa da matéria seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de
raiz (MSR), utilizando-se balanca do tipo Mark 500 (Tecnal) com precisao de
0,001g.

Analise dos resultados

Os dados deste estudo foram testados quanto a normalidade pelo método
de Shapiro-Wilk (P<0,05) e posteriormente submetidos a andlise de variancia.
Quando o F foi significativo (P<0,1), utilizou-se o teste de Tukey para comparar
o efeito de blocos. As variaveis dependentes: acumulo de nutrientes, taxas de
fotossintese liquida, indice SPAD, ALT, DC, MSPA e MSR foram ajustadas a
modelos matematicos de regresséao polinomial de primeiro e segundo grau versus
as variaveis independentes N e K, para comparar o efeito dos diferentes niveis
de N e K. Sendo critério para escolha dos modelos de regresséo, foi o maior
coeficiente de regressao.

A partir das equacdes obtidas foram estimadas as doses de N e K,
correspondentes a maxima eficiéncia econémica (MEE), que neste estudo foi

considerado como 90% da maxima eficiéncia fisica (MEF).
RESULTADOS
Conteudo de nutrientes

O conteudo dos elementos aumentou significativamente (P<0,05) com o

fornecimento de nitrogénio no solo (Figura 1), com excec¢éo os conteudos de P
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e Ca que nao foram afetados significativamente (P<0,05) pelas diferentes doses
de N (Figura 1c, d). Exceto o contetudo de ferro (Figura 1d), que aumentou
linearmente com o aumento da concentracdo de N no solo, o acumulo dos
demais nutrientes ajustaram-se a um modelo de regressao quadratica (Figura
la, b, c, e, f), sendo os valores referentes a 90% do contelddo na parte aérea de
N, K, Mg, Mn e Zn correspondentes a 0,33; 0,33; 0,18; 1,66; e 0,83 mg planta,
sendo obtidos com as doses equivalentes a méaxima eficiéncia econémica de
179,79; 110,54; 114,36; 124,18 e 98,64 mg de N dm3 respectivamente.

Em relacdo a concentracdo de N nas plantas, foram observados teores de
11,45; 13,19, 13,75, 16,86, 22,04 e 24,18 mg de N kg* em funcao dos niveis de
N no substrato (0; 25; 50; 75; 150 e 300 mg dm3), respectivamente.
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Figura 1 Conteudo foliar de nitrogénio (CN) (a), potassio (CK) (b), fésforo (CP) (c), célcio (CCa) (d),

magnésio (CMg) (e), ferro (CFe) (f), manganés (CMn) (g) e zinco (CZn) (h) em fungdo de doses
de nitrogénio em plantas de Cordia alliodora ap6s 120 dias de cultivo em ambiente semi-

controlado. ** P<0,01.

Apenas o conteudo de K e P foram influenciados significativamente

(P<0,01) pelos diferentes niveis de K no substrato. O acumulo de K aumentou
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linearmente com o0 aumento da concentracao deste no solo (Figura 2b), por outro
lado, houve uma reducdo quadratica do acumulo de P com o aumento da
concentracéo de K (Figura 2c), havendo uma reducéo linear até dose de 150 mg
dm= de K e uma ligeira tendéncia de aumento do contetdo de P na ultima dose.
No caso dos demais nutrientes analisados (N, Ca, Mg, Fe, Mn e Zn), ndo houve
efeito da concentracdo de K no acumulo dos mesmos, dado a auséncia de ajuste
(P<0,05) de modelo matematico (Figura 2a, d, e, f, g, h).

Similar ao comportamento crescente do acumulo de K na parte aérea do
louro-freijo, foram observados os teores de K em mg kg? de matéria seca, em
torno de 3,93, 4,47, 1,50, 9,09, 22,32 e 23,11 mg kg em plantas cultivadas nos
niveis 0, 25, 50, 75, 150 e 300 mg de K dm respectivamente.
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Conteudo foliar de nitrogénio (CN) (a), potassio (CK) (b), fosforo (CP) (c), célcio (CCa) (d),

magnésio (CMg) (e), ferro (CFe) (f), manganés (CMn) (g) e zinco (CZn) (h) em fungéo de doses
de potassio em plantas de Cordia alliodora apés 120 dias de cultivo em ambiente semi-

controlado. ** P<0,01.
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Sintomatologia visual

Sintomas da deficiéncia de N foram observados em todos os niveis testados (0
a 300 mg dm=3), entretanto em niveis mais baixos (0, 25 e 50 mg dm3) a
magnitude dos sintomas de deficiéncia foram mais expressivos. Havendo
clorose generalizada, diminuicdo da area foliar, retardo no crescimento e menor
lancamento de folhas novas, principalmente no tratamento com auséncia de
nitrogénio (0 mg dm-2 de N) (Figura 3). De modo geral os sintomas tornaram-se
visiveis a partir de 50 dias apos a exposicdo das plantas ao efeito dos
tratamentos. Entretanto plantas em condicdes de 75, 150 e 300 mg dm-2 exibiram
sintomas a partir de 110 dias, na forma de uma leve clorose no limbo de folhas
velhas, ndo apresentando retardo do crescimento em altura e diminuicdo da area

foliar gquando comparadas com os demais niveis testados (Figura 3).

Figura 3 Sintomas visuais da deficiéncia de nitrogénio em plantas de Cordia alliodora aos 120 dias de idade
em fun¢&o da disponibilidade de diferentes niveis de nitrogénio no substrato de cultivo.

Sintomas de deficiéncia de K surgiram aos 70 DAT, sendo notado
amarelecimento e enrugamento nas folhas em plantas conduzidas sob as
condicées de 0, 25, 50 e 75 mg de K dm (Figura 6). A maior intensidade dos
sintomas de deficiéncia de K foi observado no tratamento onde o fornecimento
do mesmo foi omitido (0 mg dm-3), por outro lado, plantas cultivadas na presenca
de 150 mg dm= de K apresentaram maior crescimento da parte aérea, folhas

bem expandidas e uniformemente verde (Figura 6). Em contraste, plantas de
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louro-freijé quando exposta a maior dose K, apresentaram clorose semelhante a

deficiéncia de N (Figura 6).

Wy e
=
RIS

2 R

K . x K
75 mg dm™3/ 150 mg dm*L;v ~ 1300 mg dm-

Figura 4 Sintomas visuais da deficiéncia de potassio em plantas de C. alliodora aos 120 dias de idade em
funcéo da disponibilidade de diferentes niveis de potassio no substrato de cultivo.

Parametros fotossintéticos

A taxa de fotossintese liquida e o indice SPAD foram significativamente (P<0,01)
afetados pelos diferentes niveis de N no substrato. Em geral, a A e o ICR SPAD
mostraram um similar padrdo de comportamento, sendo o modelo matematico
polinomial quadréatico, que melhor ajustou os dados (Figura 3), de alta
significancia nas variaveis (A - R?= 0,92 e indice SPAD - R?=0,97) (Figura 3a,
b).

Foi observado por meio das equacgles, geradas através do ajuste dos
dados, que o aumento da A e o ICR SPAD deu-se de maneira eficientemente
econdmica até as doses 161,50 e 134,80 mg dm= de N (Figura 3a, b)
respectivamente. Considerando os ganhos proporcionados pelo aumento da
dose zero até a dose referente a MEE, nota-se que o aumento da concentragao
de N no substrato proporcionou um ganho de 108,72% em A e em relagéo ao
ICR SPAD promoveu um ganho de 163,39%.
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Figura 5 Fotossintese liquida (A) (a) e indice relativo de clorofila SPAD (IRC SPAD) (b) em plantas de C.
alliodora em funcéo de diferentes niveis de nitrogénio, ap6s 120 dias de cultivo em condi¢des

semi-controladas. ** P<0,01.

Niveis de K no substrato influenciaram significativamente (P<0,01) a A e

ICR SPAD. Os dados obtidos mostraram comportamento semelhante, se

ajustando melhor ao modelo matematico polinomial quadratico (Figura 7a, b).

Por meio do ajuste dos dados, das equacbes geradas, é possivel verificar que

as doses referentes a MEE de K para A e ICR SPAD, situaram em torno de

100,89 e 93,62 dm de K (Figura 7a, b), respectivamente, valores relativamente

inferiores aqueles exigidos observados para o elemento N. Foi observado um

aumento de 67,09% e 43,33% da dose referente a MEE comparada a menor

dose de K testada (0 mg dm), para A e ICR SPAD, respectivamente (Figura 7a,

b).
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Figura 6 Fotossintese liquida (A) (a) e indice relativo de clorofila SPAD (IRC SPAD) (b) em plantas de C.
alliodora em funcéo de diferentes niveis de potassio, ap6s 120 dias de cultivo em condi¢des

semi-controladas. ** P<0,01.
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Crescimento inicial

As taxas de N testadas nao influenciaram significativamente (P<0,01) o
crescimento em diametro das plantas (Figura 4d), no entanto, MSPA (Figura 4a)
e ALT (Figura 4c) mostraram um significativo (P<0,01) aumento, com a
exposicdo as concentragées de N (0 - 300 mg dm3). Por outro lado, houve
reducao significativa (P<0,01) da producao de MSR (Figura 4b) com o aumento
das doses de N. De modo geral, para cada aumento de uma unidade na
disponibilidade N no substrato, houve um ganho de 0,057 unidades de MSPA
(Figura 4a) e 0,053 unidades em ALT (Figura 4c), porém uma reducéo de 0,027
unidades de MSR (Figura 4b), havendo um aumento de 43,97 e 16,19% na
MSPA e ALT, respectivamente, e um decréscimo de 21,42% para MSR na maior
dose de N (300 mg dm3) comparado ao ndo fornecimento de N (0 mg dm-3)

(Figura 4a, b, c).
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Figura 7 Massa seca da parte aérea (MSPA) (a), massa seca da raiz (MSR) (b), altura da parte aérea (ALT)
(c) e diametro do coleto (DC) (d) de C. alliodora em funcgéo de diferentes doses de nitrogénio, apds
120 dias de cultivo em ambiente semi-controlado. * P<0,01.
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Exceto ALT, que néo sofreu nenhum efeito significativo (P<0,01) do dos
diferentes niveis de K (Figura 8c), a MSPA, MSR e DC mostraram uma
significante resposta quadratica com coeficientes de regresséo (R?) de 0,70; 0,81
e 0,80, respectivamente (Figura 8a, b, d). Os ganhos no crescimento foram
positivos até as doses de 203,75mg (MSPA); 199,97 mg (MSR) e 189,12mg
(DC), a partir dessas doses houve decréscimo dessas variaveis. No entanto as
doses referentes a MEE de K situaram em torno de 104,68, 108,07 e 74,03 mg
dm= de K para MSPA; MSR e DC, respectivamente (Figura 8a, b, d). Sendo
observados ganhos de biomassa da ordem de 47,67; 46,15 e 6,43% para MSPA,
MSR e diametro, concomitantemente, na dose de K referente a MEE producao

comparado ao nao fornecimento do nutriente (0 mg dm3).
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Figura 8 Massa seca da parte aérea (MSPA) (a), massa seca da raiz (MSR) (b), altura da parte aérea (ALT)

(c) e didmetro do coleto (DC) (d) de C. alliodora em funcao de diferentes doses de potassio, apds
120 dias de cultivo em ambiente semi-controlado. * P<0,01.
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DISCUSSAO
Conteldo de nutrientes

O padréo de comportamento do conteddo dos nutrientes analisados, indica uma
dependéncia da concentracdo destes em funcdo das doses de N na planta
(Uscola et al. 2014). Por outro lado, foi observado que o teor N kg* de matéria
seca em plantas cultivadas em nos niveis entre 0 — 75 mg dm= de N no substrato
estavam abaixo do nivel adequado para a planta (20 - 50 mg N kg?) segundo
Marschner (2012), demonstrando uma alta exigéncia da espécie por este
nutriente.

A auséncia de ajuste a modelos matematicos dos niveis de K com o
acumulo da maioria dos nutrientes analisados e o comportamento quadrético
negativo do acumulo de P, sugerem que, apesar do aumento de K no substrato
promover uma maior absor¢cdo deste, a maioria do mesmo € estocado
constituindo num consumo de luxo (Wang et al. 2015), indicando que o K tem

pouca influéncia no estado nutricional do louro-freijo.

Sintomatologia nutricional

Devido as fungcbes desempenhadas pelo N na planta, como constituinte
estrutural fundamental da clorofila e componente necessario para enzimas
envolvidas nas reagfes de assimilacdo de CO: da fotossintese, principalmente
a Rubisco (Hawkesford et al. 2012, Malik & Rengel 2013), na sua auséncia ou
no caso de um fornecimento abaixo da demanda metabdlica da planta, ocorrem
modificacdes visuais e morfolégicas, como clorose, menor crescimento, menor
area foliar e menor langamento de folhas (Malik & Rengel 2013). Dessa forma
0s sintomas mais intensos observados em plantas cultivadas em nos niveis entre
0 — 75 mg dm de N, evidenciam uma relacéo estreita entre a sintomatologia de
deficiéncia apresentada e o conteldo deste nutriente no tecido foliar (Li &
Stewart 2013).

Toda via sintomas da deficiéncia de N observados para louro-freijo

corroboram com aqueles descritos para outras espécies com alta demanda por
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este nutriente como mogno (Wallau et al. 2008), cedro australiano (Moretti et al.
2011) e angico-vermelho (Gongalves et al. 2012).

Em relagdo ao K, os sintomas de deficiéncia observados d&o-se devido a
este nutriente ser essencial para ativacdo enzimatica, sintese de proteinas,
osmoregulacéo, movimento dos estdbmatos (Marschner 2012; Wang et al. 2013)
e a sua alta mobilidade ao nivel de membranas plasmaticas (Epstein & Bloom
2006). Sintomas observados em plantas sob baixos niveis de K indicam que os
teores encontrados estavam abaixo dos adequados (20 - 50 mg K kg?) para o
otimo crescimento vegetal (Marschner 2012).

Entretanto, sintomas de deficiéncia de N manifestados em plantas sob os
niveis mais altos de K testados sao, justificaveis pela inibicdo competitiva em
nivel de membrana pelas maiores taxas de K disponivel e o N fornecido na forma
de uréia, uma vez que, provavelmente parte do N durante reacfes deste no
substrato, tenha sido transformado em NH4*, ocasionando uma restricdo na sua
absorcao (Uscola et al. 2014).

Com tudo, apesar da falta relatos na literatura dos sintomas de deficiéncia
para a espécie estudada, os sintomas observados para Cordia alliodora
corroborando com o padrdo de sintomatologia de espécies climax nativas da
Amazbnia em relacdo a omissdo de K como Swietenia macrophylla (Viégas et

al. 2012) e Bombacopsis glabra (Camacho et al. 2014).

Parametros fotossintéticos

Valores de A e IRC SPAD referentes a MEE, dao-se em funcdo do N afetar
processos fisioldgicos da espécie, onde o N desempenha papel como estrutura
da clorofila e componente de enzimas responsaveis pela fixacdo CO2 (Malik &
Rengel 2013).

Dessa forma, tanto A quanto IRC SPAD correlacionaram-se de forma
positiva com o contetdo de N em plantas de louro-freijé, uma vez que a partir da
dose 150 mg dm-2 foram observados altos valores dessas variaveis, ressaltando
a relacéo entre o contetudo de N e a fixagdo de CO2 juntamente com o teor de
clorofila (Hermans et al. 2006). Aumento nas taxas fotossintéticas foram
observados por Hiremath (2000) em estudo com espécies pioneiras e
secundarias de rapido crescimento (Hyeronima alchorneoide, Cedrela odorata L.

e Cordia alliodora).
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Por sua vez o comportamento das variaveis A e IRC SPAD em fun¢éo do
K pode ser explicado pela participagdo desse nutriente no mecanismo de
abertura e fechamento dos estdmatos, processo dependente do fluxo de K na
planta, que quando em baixas concentracdes ocasiona menor assimilacdo de
CO2znos cloroplastos (Wang et al. 2015), menor taxa fotossintética (Taiz & Zeiger
2013), e retardo na translocacdo dos carboidratos e no metabolismo do
nitrogénio (Wang et al. 2015).

Por tanto, os teores de K mg kg de matéria seca verificados na dose de
150 mg dm23influenciam de forma positiva a assimilagéo de CO2 nos cloroplastos
e a taxa fotossintética (Taiz & Zeiger 2013, Wang et al. 2015). Efeito positivo
verificado por Jin et al. (2011) estudando espécie tropical de rapido crescimento
(Carya cathayensis) ocorrente em solos com baixos niveis de K.

Contudo o decréscimo nas taxas de A e ICR SPAD, juntamente com a
sintomatologia de deficiéncia observada, séo resultado da inibicdo competitiva
em nivel de membrana entre a maior dose de K testada e o N fornecido em forma
de uréia, mostrando que o N restringe com maior magnitude tanto as taxas de
fotossintese liquida, quanto da producéo de proteina, quando comparado ao

elemento K (Marschner 2012).

Crescimento inicial

Apesar do crescimento linear da espécie com niveis crescentes de N,
possivelmente parte deste nutriente ndo seja utilizado de forma eficiente pela
planta, uma vez que o acumulo de N plantal, A e ICR SPAD apresentam
comportamento quadratico.

O comportamento apresentado pelas variaveis de crescimento analisadas
(MSPA, MSR, ALT e DC) em funcdo do aumento dos niveis de N no substrato,
dao-se devido a participacado do N em funcdes especificas da planta e processos
fisiolégicos que influenciam diretamente o crescimento vegetal (McAllister et al.
2012), juntamente com o fato da maior parte deste nutriente quanto absorvido
(50 — 70%) ser direcionada para orgaos da parte aérea (Kraiser et al. 2011) e
que, compostos que contém N totalizarem em torno de 5 a 30% do peso seco
das plantas (McAllister 2012).

A alta exigéncia de N na fase inicial de crescimento de louro-freijé é similar

a outras espécies do mesmo grupo sucessional, como Schizolobium
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amazonicum, que na auséncia de N apresentou reducdo em MSPA (Locatelli
2006).

Os niveis de K referentes a MEE para MSPA, MSR e DC sao similares
aqueles obtidos para A e ICR SPAD, ressaltando o papel essencial
desempenhado por este nutriente para o crescimento e metabolismo da planta
(Wang et al. 2013; Wang et al. 2015). Os resultados obtidos para as variaveis de
crescimento corroboram com resultados apresenta dos por Favare (2010)
estudando espécie de rapido crescimento (Tectona grandis).

Por outro lado o comportamento crescente do CK com o0 aumento de K no
substrato, quando comparado com o resultado de outras variaveis analisadas (A,
ICR SPAD, MSPA, MSR e DC), indica um consumo de luxo deste nutriente
(Wang et al. 2015), uma vez que parte do K incorporado ndo é utilizado,
indicando baixa exigéncia desse nutriente pela espécie na sua fase inicial de

crescimento.

CONCLUSOES

Nitrogénio e potassio, afetam de maneira diferenciada, o estado nutricional e
crescimento inicial do louro-freij6, sendo as doses de 179,73 mg de N e 108,70

mg de K dm mais indicadas para o da espécie.
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